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In order to evaluate the changes resulted from the sources of nitrogen, 

zinc, and potassium and their simultaneous application on some 

morphophysiological traits of single cross 704 hybrid maize, a randomized 

complete block design with four replications was done in the spring and 

summer of 2019 in Golestan province, the Katoul farm. Treatments 

included nitrogen (N), potassium (P), and zinc (Z) fertilizers and combined 

application of nitrogen+potassium(NP), nitrogen+zinc(NZ), 

potassium+zinc (PZ) and nitrogen+potassium+ zinc (NPZ) with control. 

The results showed the traits were affected by fertilizer sources 

significantly (p≤ 0.01). The highest 1000-seed weight was observed in N 

treatment and simultaneous application of fertilizers. The highest yield was 

obtained in NPZ treatment. The highest amount of chlorophyll a was 

obtained in P and NPZ treatments. The highest amount of chlorophyll b 

and total chlorophyll was obtained in P treatment. The highest grain yield 

and plant dry weight were in NPZ treatment and the highest ear length and 

leaf protein were in PZ and NPZ treatments, and the highest grain protein 

were in NZ and NPZ treatments. The highest content of soluble leaf sugars 

was observed in Z treatment application, and the highest amount of silk 

soluble sugars in P treatment and the highest levels of granular soluble 

sugars were observed in N and P and NPZ treatments. 
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 چکیده

م آنهاا بار بر ای    اپتاسیم و کااربرد تاو   ،ارزیابی تغییرات حاصل از منابع نیتروژن، رویبه منظور 

آزمایشی به صورت طرح بلوک کامل   450صفات مورفوفیزیولوژیکی ذرت هیبرید سینگل کراس 

ای واقاع در شاهر   در استان گلستان در منطقه 0032هار و تابستان سال تصادفی با چهار تکرار در ب

، روی )ساولفات پتاسایم(   ، پتاسایم )اوره( مزرعه کتول انجام شاد. تیاارهاا شاامل کاود نیتاروژن     

به تنهایی، کاربرد توام نیتروژن + پتاسیم، کاربرد توام نیتروژن + روی، کاربرد توام )سولفات روی( 

رد توام نیتروژن + پتاسیم + روی در مقابل شاهد بود. نتایج نشاان داد صافات   روی + پتاسیم، کارب

 مورد مطالعه تحت تاثیر منابع کودی قرار گرفتند و در سطح احتاال یک درصد معنای دار شادند.  

بیشترین وزن هزار دانه در تیاارهای کاربرد تکی نیتروژن و کاربرد توام کودها و بیشترین عالکرد 

باا کااربرد    aبیشترین مقدار کلروفیل پتاسیم+ روی( مشاهده شد.  )نیتروژن + ام کوددر کاربرد تو

و کل در کااربرد   b بیشترین مقدار کلروفیل ،)نیتروژن+ روی+پتاسیم( پتاسیم و کاربرد توام مستقل

 روی+ بیشترین عالکرد دانه و وزن  شک بوته، در کااربرد تاوام )نیتاروژن+   پتاسیم بدست آمد. 

)نیتاروژن+   پتاسایم( و  )روی+ بیشترین طول بلال و پروتئین برگ در تیاار کاربرد تاوام  پتاسیم(،

)نیتاروژن+ روی( و )نیتاروژن+ روی +    بیشترین پاروتئین داناه در کااربرد تاوام    پتاسیم(،  روی +

بیشترین محتوای قندهای محلول برگ در تیاار کاربرد تنهاایی روی، قنادهای محلاول    پتاسیم( و 

کاربرد تکای نیتاروژن و پتاسایم و    پتاسیم  و قندهای محلول دانه در تیاار کاربرد تکی ابریشم در 

روی و  ،نتایج نشان داد بین عناصر نیتاروژن  مشاهده گشت.)نیتروژن+ پتاسیم+ روی(  کاربرد توام

 پتاسیم برهاکنش مثبت وجود داشته و عالکرد گیاه تابعی از رفتار فیزیولوژیکی گیاه است.
 

 کااربرد  و پتاسیم روی، نیتروژن، منابع از حاصل تغییرات ارزیابی (.0050مهرعلی. )، محاودجانلو ؛محادعلی رضایی، ؛طاهره توان، استناد:

فیزیولاوژی    .450 کاراس  ساینگل  رقام .( .Zea mays L) ذرت فیزیولاوژیکی  صافات  و رشاد  فاکتورهای بر ی بر آنها توام
 .30-052(، 0)03 محیطی گیاهی،

 
 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگانناشر: 

                   نویسندگان. ©
Doi: https://doi.org/10.71890/iper.2023.984278 
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 مقدمه

 از یکاای (.Zea mays L) ذرت بااا نااام علااای  

 باه  شاود مای  محساو   دنیاا  زراعای  گیاهاان  مهاترین

ساطح زیار    مقام دوم از لحاا   گندم از بعد که ایگونه

 4Cاز نظر فتوسانتزی   کشت را به  ود ا تصاص داده

ذرت گیاهی تک پایه باوده و  . (FAO, 2017) باشدمی

های نر و ماده در این گیاه از هم جدا ولی بر روی گل

هاای  ی نر در انتهای ساقه و گلهاگلیک پایه هستند. 

ماده در زاویه بین بارگ و سااقه تشاکیل مای شاوند.      

محور چوبی به نام بالال   ی ماده که بر روی یکهاگل

بار   وشایده شاده اناد.   اند، توسط برگهایی پقرار گرفته

روی بلال هر گل ماده علاوه بر تخادان دارای کلالاه  

ابریشم ذرت از قساات  ای طویل به نام ابریشم است. 

آیاد. در طاس سانتی باه     جنینی دانه ذرت به دست می

عنوان مدر، دفع کننده سنگ کلیوی، پایین آورنده اسید 

 شاود مای اوریک  اون و ضادعفونی کنناده اساتفاده     

(Samsam Shariat, 2006.)  بارای  کودهاا  از اساتفاده 

 نظار  صرف گیاهی تولیدات و  اک حاصلخیزی بهبود

 اسات  اجتناا  ناپاذیر   محیطای  شرایط یا کشت نوع از

(Subramanian, 2015 .)کودهااای متعااادل مصاارف 

 باه  دساتیابی  بارای  نیتروژناه  ویژه کودهای به شیایایی

  طارات  کااهش  حاال  عاین  در و محصول بهینه میزان

 Azeem et) رساد مای  نظر به ضروری محیطی ستزی

al., 2015). Kafi کاه  ناودند بیان (8553) هاکاران و 

 تاا  85 فاصله در نیتروژن به ذرت گیاه تقاضای بیشترین

 هفات  تاا  شش مراحل در است. کاشت از پس روز 35

 مشاخ   آیناده  در گارده  داناه  تعاداد  پتانسایل  برگای 

 و موادغاذایی   جذ برگی 05 تا 2 مرحله از شود ومی

 در و یاباد مای  افازایش  مستار طور به گیاه  شک ماده

 .یاباد مای  افزایش دانه هزار وزن گلدهی از پس مرحله

کاربرد بیش از حد کودهای شیایایی از جاله نیتروژن 

 اثرات منفی بر محیط زیست و سالامت انساان دارناد   

(Noura and Nesreen, 2019 نیتاروژن .)  عناوان  باه 

 و گیاهاان  نااو  و رشاد  برای نیاز مورد رعنص مهاترین

 زیساتی  ترکیباات  از بسایاری  در کلیدی جزء هاچنین

 و فتوسانتزی  فعالیات  در مهاای  نقش و شده محسو 

 et al., 2015) کناد مای ا ایف گیاه نهایی عالکرد تشکیل

Kaur). Cambouris در بررساای  (8500) و هاکاااران

عالکرد  تاثیر نیتروژن تحت تاثیر بافت  اک بر اجزای

دار کود نیتاروژن بار وزن هازار داناه     ذرت، تاثیر معنی

 دهدمی نشان محققان بررسی .ذرت را گزارش ناودند

 و دهاد مای  کااهش  را هاا برگ رشد نیتروژن کابود که

 میازان  زیارا  ،شاود مای  هابرگ شدن تررنگ  کم باعث

 تساریع  برگ پیری یابد، می کاهش هابرگ در کلروفیل

 ورشایدی   تشعشع دریافت مقدار ینبنابرا و گردد می

 مااده  تجااع  کااهش  باعث نهایت در و یابد می کاهش

  (..Malnou et al., 2008) شودمی گیاهان در  شک

بارای   ضاروری  عنصار  یاک  عنوانبه( Zinc) روی 

 فراوانی عالکردی و سا تاری نقش گیاهان و ناو رشد

 برعهاده  گیاهاان  متاابولیکی  فرآینادهای  از بسایاری  در

 هاای  ااک  در  صوص به آن اضافی مقدار ولی رد،دا

 گیااه  بارای  رشاد  کنناده  محادود  فااکتور  یاک  اسیدی

 ,Kanayama and Kochetov) شااودماای محسااو 

بیشاترین   دارای روی ساولفات  باا  محلولپاشی (.2015

حالیکاه   در باوده  ذرت در داناه  تعاداد  صافت  بار  تأثیر

 کاه  ودتیااری ب به مربوطه ردیف در دانه تعداد کاترین

 Rahmani et) نگرفته است انجام ل پاشی محلو آن در

al., 2013.)  João بررسای  یک در (2013) و هاکاران 

 255 و 055 کااربرد  کاه  کردناد  گازارش  گلخاناه ای 

 رشاد   اک در (ZnOروی ) اکسید برکیلوگرم گرممیلی

  شاک  وزن کاه  داد نشاان  داد. نتاایج  افزایش  یار را

 بود بیشتر شاهد به نسبت ددرص 005و 005گیاه  ریشه

 0و  0/5) کاای  افازایش  هاا میاوه   شاک  اگرچه وزن

 کااربرد  داشاتند. هاچناین   شااهد  باا  درصد( درمقایسه

 یهامیوه در روی و گلوتلین نشاسته، مقدار اکسید روی

 تاأثیر  عالاوه،  باه  داد. افازایش  را شاده   یار برداشات 
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 از یاک  های   باا  رابطاه  در روی اکساید  از مضاری 

 (.Zhao et al., 2014) نشاد  مشااهده  رشاد  هایپارامتر

 درروی  عنصار  مثبات  تااثیر  مؤید بسیاری هایگزارش

 باشااد ماای ذرت در کلروفیاال محتااوای افاازایش

(Ayad et al., 2010). اسات  داده نشاان  محققان نتایج 

 آمینه اسیدهای تجاع افزایش موجس روی محلولپاشی

 گاردد یما  ساویا  در پروتئین درصد افزایش نتیجه در و

(Jamsom et al., 2009.)  

 کاه  است گیاهان در ضروری عناصر از یکی پتاسیم 

 از بیوشیایایی و فیزیولوژیکی فرایندهای از بسیاری در

 قناد،  انتقاال  و ساا ت  پروتئین، سا ت فتوسنتز، قبیل

 اساازی  پتاسیل تنظیم آنزیم، نوع 05 از بیش فعالسازی

 آوند تشکیل و هاروزنه بسته شدن و باز تنظیم یونی، و

 نقاش (. Karimi, 2017) دارد کلیادی  نقشاهای  آبکش

 و آنتای اکسایدان   هایآنزیم فعالیت تحریک در پتاسیم

 ایان  تواناایی  نیز و طرف یک از اکسایشی تنش کاهش

 قبیال  از سازگاری اساولیتهای تجاع افزایش در عنصر

 (.Karimi et al., 2016)باشاد  مای  پارولین  و قنادها 

معنای   افازایش  باعاث  پتاسیم کاربرد که دکردن گزارش

 نخاود  در بارگ  آ  نسابی  محتوای و غشا پایداری دار

 از برگ، کل و  b, aکلروفیل  میزان بیشترین و گردد می

 دآیا مای  دسات  باه  پتاسیم هکتار در کیلوگرم 35 سطح

(Rezaei moghaddam et al., 2014 .)نشاان  تحقیقات 

 نشاساته،  ایمحتاو  افازایش  موجاس  پتاسیم که دهدمی

 در کااروتن  سطح افزایش و هاپروتئین ،هاکربوهیدرات

 سبس پتاسیم (.et al., 2011 Perry) شودمی ذرت برگ

بیوشایایایی   نقش و شودمی ریشه قند محتوای افزایش

-Abdel) دارد عهاده  بار  گیاهان در قند انتقال در مهای

Motagally and El-Zohri, 2016). 

 تکای و تاوام   محلولپاشیدر مورد  پژوهش حاضر 

و باشاد  مای روی و پتاسیم بر گیاه ذرت  ،کود نیتروژن

روی و  ،می تواند در مورد تأثیر مصرف کود نیتاروژن 

پتاسیم در شارایط اقلیاای اساتان گلساتان  اطلاعاات      

یار زارعین  و محققین قرار دهاد.  بسیار مناسبی در ا ت

دی پژوهش زیا ،با توجه به اثرات دارویی ابریشم ذرت

نیتروژن بر ابریشم  وروی  ،در مورد کاربرد کود پتاسیم

ذرت انجام نشده است لذا انجام این پژوهش ضرورت 

 یابد.می

 

 هامواد و روش

در  0032پژوهش حاضر در بهار و تابساتان ساال    

استان گلستان در منطقه ای واقع در شهر مزرعه کتاول  

و درجه  00با مختصات جغرافیایی )عرض جغرافیایی 

دقیقه طاول   00درجه و  00دقیقه عرض شاالی و  00

متاار و دارای  005و ارتفاااع از سااطح دریااا   شاارقی

متار(، بااا هاادف  میلاای 005تاا   055بارانادگی سااا نه  

ارزیااابی تغییاارات حاصاال از منااابع نیتااروژن، روی و 

فاکتورهاای رشاد،    بر ی بر و کاربرد توام آنها پتاسیم

قنادهای   روتئین وفتوسانتزی و میازان پا    یهاا رنگیزه

باا   (.Zea mays L) ذرت و دانه محلول برگ و ابریشم

بصاورت یاک آزماایش در     تکرارهفت تیاار و چهار 

در ایان  قالس طرح بلوکهای کاملا تصادفی انجام شاد.  

ردیاف ذرت باا فاصاله باین      0آزمایش در هر کارت  

متار باه   ساانتی  80متر و روی ردیف سانتی 45ردیف 

متار در   یک هافاصله بین بلوکمتر کشت شد.  0طول 

نظر گرفته شد. قبل از کاشت به منظور ناوناه بارداری   

با استفاده از اوگر انجاام   مترسانتی 05از  اک به عاق 

 شاد مزرعه به آزمایشگاه منتقل   اک شد، سپس ناونه

تا از لحا   صوصیات فیزیکوشیایایی ماورد بررسای   

ماه ساال  کاشت ذرت در  رداد . (0)جدول  قرار گیرد

، پتاسیم و نیتاروژن  کودهای رویانجام گرفت.  0032

دو مرحلاه قبال از   در ( 8)جدول طبق دستور مصرف 

هشت برگای و آغااز وهاور گارده     گلدهی در مرحله 

انادام هاوایی گیااه ذرت     ش تلابه ای باه اتوسط ساپ

آبیاااری در تحقیااق حاضاار بااه صااورت  اسااپری شااد.

تیاارها  فت.غرقابی هر دوازده روز یک بار صورت گر
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کااربرد   ،روی باه تنهاایی   ،پتاسیم ،شامل :کود نیتروژن

 نیتاروژن + روی، کااربرد تاوام   توام نیتروژن +پتاسیم، 

کااربرد تاوام نیتاروژن+     ،روی + پتاسایم  کاربرد تاوام 

سنجش پارامترهای  در مقابل شاهد بود. ،پتاسیم+ روی

وزن مورفولوژیکی شامل طول بوته، وزن  شک بوته، 

و  ن رسایدگی کامال   ازما  رد عالکرد دانهانه و هزار د

ی هاااساانجش شااا   فیزیولااوژی شااامل رنگیاازه  

 ،برگ  پروتئین قندهای محلول، ،(a,b,a+b) فتوسنتزی

ده روز بعااد از محلولپاشاای دوم ابریشاام و دانااه ذرت 

صاااورت پاااذیرفت. بااارای سااانجش پارامترهاااای  

بوتاه   05مورفولوژیکی و فیزیولاوژیکی از هار کارت    

 و به آزمایشگاه انتقال داده شد.انتخا  

بارای تعیاین غلظات     :ی فتوسنتزیهاسنجش رنگیزه

برگ ابتدا نیم گرم برگ تاازه ذرت   b,a+b a, کلروفیل

و لاه   سااییده درصد  25لیتر محلول استون با پنج میلی

توسط کاغذ صافی صاف شادند و   هاشد. سپس ناونه

ول لیتر رساید. محلا  میلی 05حجم آن توسط استون به 

وفتومتر قرایات شاد. باه    رحاصله توسط دستگاه اسپکت

ابتدا دستگاه با استون صافر شاده و میازان     این منظور

نانومتر و طول ماوج   000جذ  محلول در طول موج 

بر اساس اعداد  وانده شاده  بررسی شد.  نانومتر 000

وفتومتر غلظاات کلروفیاال باار رتوسااط دسااتگاه اسااپکت

 ,Arnonبیاان شاد )  گرم بر وزن تر بارگ  لی اساس می

1949.) 
Chl a (mg/gFW) = (12.25A(663)- 

2.55A(646))×V/W×1000 

Chl b (mg/gFW) = (22.31A(646)- 

4.91A(663))×V/W×1000 

Chl a+b (mg/gFW) 

=(17.76A(646)+7.34(663))×V/W×1000 
 

ابتادا بارگ، ابریشام و داناه      :محلول قندهای سنجش

اعت در آون سا  02مدت تیاارهای مختلف ذرت را به

گاراد قارار داده و پاس از    درجه ساانتی  005در دمای 

با استفاده از تارازوی دیجیتاال باه هار      هاتوزین ناونه

افازوده و  درصد  45 لیتر الکلمیلی 05 هایک از ناونه

پلی اتیلینی باه مادت یاک هفتاه در درون     در وروف 

لیتار از بخاش   میلی یکسپس  یخچال قرار داده شدند.

 0لیتار آ  مقطار،   میلای  یاک ول برداشته و با یی محل

لیتر اساید ساولفوریک   میلی 0و درصد  0لیتر فنل میلی

غلیظ به آن افزوده شد و میزان جاذ  ناوری محلاول    

نانومتر با استفاده از شااهد توساط    020در طول موج 

دستگاه اساپکتروفتومتر  واناده شاد. میازان قنادهای      

د گلاوکز و بار   محلول با اساتفاده از محلاول اساتاندار   

محاسبه  هاحسس میلی گرم در گرم وزن  شک ناونه

 (.Kochert, 1978) گردید

گرم مااده  شاک از    8/5 :سنجش میزان پروتئین کل

در یک بوتاه چینای باه    ذرت  گیاه دانه، ابریشم و برگ

بعد  لیتر بافرتریس  و  ساییده شد ومیلی 0/5کاک 

وژ منتقال و  یفدقیقه محتویات به درون لوله سانتر 0از 

لیتار دیگار باافرتریس بوتاه چینای      میلی 0/5دوباره با 

 هاا شسته شده و به لوله سانتریفوژ منتقل گردیاد. لولاه  

ساانتریفوژ   g 0555دقیقه باا دور   05مدت بلافاصله به

شده و پس از  روج از دستگاه، بخش رویی باه یاک   

میکرولیتار از عصااره    05لوله آزمایش منتقال گردیاد.   

یک لوله آزماایش دیگار ریختاه شاد و بار      حاصل در 

سپس میکرولیتر آ  مقطر اضافه گردید.  305روی آن 

 B  نرماال(،  0/5)کربنات سادیم و ساود   Aمعرف هی 

 8 )تارتارات سدیم پتاسیم Cدرصد(،  0)سولفات مس 

( و Cو  B,Aی هاا )شاامل معارف   Dدرصد(، معارف  

باه  )معرف فولن سیوکالتو( تهیه شد. ساپس   Eمعرف 

اضافه شد و در  Dلیتر از معرف میلی 0 عصاره ولمحل

 دقیقه به حال  اود قارار گرفات.    00دمای آزمایشگاه 

به محلاول فاوا اضاافه و     Eلیتر مصرف میلی 0سپس 

 05در ایان مرحلاه محلاول     .به شدت تکان داده شاد 

گاراد قارار   درجاه ساانتی   05دقیقه در حاام آ  گرم 

 85گارم   گرفت و پس از  اارج کاردن از حااام آ    

پاس از ایان    .دقیقه در دمای آزمایشگاه قرار داده شاد 

ناانومتر باا    405در طاول ماوج    هامرحله جذ  ناونه
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دستگاه اساپکتروفتومتر  استفاده از محلول شاهد توسط 

 (.Lowry et al., 1951)  وانده شد
 

 هاتجزیـه آماری داده

اساتفاده از   باا  آمااری  تحلیل و تجزیه پژوهش، این در

و مقایساه میاانگین صافات ماورد     SAS 9.1   فزارانرم

درصاد و   یکسطح احتاال Duncan  ارزیابی با آزمون

 انجام گرفت. Excel  افزاررسم ناودارها با نرم
 

 پیشنهادی کودی دستورالعال و بررسی مورد  اک شیایایی فیزیکو  صوصیات :1 جدول
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 پیشنهادی کود مصرف نوع مقدار :2جدل

 )Kg/ha )025 )اوره( نیتروژن

 (Kg/ha) 855 )سولفات پتاسیم( یمپتاس

 (Kg/ha)05 سولفات روی() روی

 

   یجنتا

(، 0 و 0بر اساس جدول تجزیه واریانس )جادول   

تیاارهای مورد بررسی اثر معنی داری بر عالکرد دانه، 

 ،b، کلروفیال  aطول بلال، کلروفیال   ،وزن  شک بوته

ابریشام   ،برگ قندهای محلول و پروتئین ،کلروفیل کل

 ذرت در سطح احتاال یک درصد داشتند.  دانه  و

( 0 نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول طول بلال:

کاربرد کودها چه به صورت تکی و چاه باه   نشان داد 

صورت تاوام افازایش معنای داری را در طاول بالال      

 .نسبت به شاهد به وجود آورد

نتاایج حاصال از تجزیاه واریاانس     وزن خشک بوته: 

بیشاترین وزن  شاک بوتاه  در    شان داد ( ن0 )جدول

نیتاروژن( و کاتارین در    پتاسایم+  )روی+تیاار تاوام  

  روی مشاهده گردید.تکی شاهد و تیاار کاربرد 

ــه:  ــرد دان نتااایج حاصاال از تجزیااه واریااانس  عملک

( نشان داد بیشترین عالکارد داناه در تیااار     0)جدول

و کاتاارین پتاساایم+ نیتااروژن(  وی+کاااربرد تااوام )ر

 لکرد در شاهد مشاهده گردید. عا

نتااایج حاصاال از تجزیااه واریااانس  وزن هــزار دانــه:

وزن هزار دانه در تیااار   ( نشان داد بیشترین 0)جدول

کاربرد تکی روی و کااربرد تاوام کودهاای کااربردی     

 .مشاهده گشت

 450تجزیه واریانس بر ی صفات موفوفیزیولوژیکی ذرت رقم سینگل کراس :3 جدول
منبع 

 راتتغیی

درجه 

 ازادی

عالکرد دانه)تن 

 در هکتار(

 وزن هزار

 (gدنه) 

وزن  شک 

 (g) بوته
 طول بلال

(Cm) 
Chl a 

(mg.g-1.FW) 

Chl b 

.FW)1-(mg.g 

Chl total 

.FW)1-(mg.g 

2/00802554 0 بلوک ** 0580.8040** 20/0200 ** 00/0800 ns 5/55432040ns 5/5000020ns 5/50033000ns 

0240/0804 **0004.044 **02003025/0 4 تیاار ** 80/00 ns 500304/5    ** 5/0844022** 845504/5    ** 

0/000080 80  طا  000.042 20/005  0030/0  5580082/5  5804025/5  58020/5  

)%(تغییراتضریس  2/0  0.040 00/0  04/3  0800/2  340/00  002/2  

ns  ح احتاال یک درصدداری در سطدار، معنیترتیس فاقد ا تلاف معنیبه **و 
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: نتااایج حاصاال از تجزیااه واریااانس    a کلروفیــل

تیاااار کاااربرد پتاساایم  بااه    ( نشااان داد 0)جاادول

)روی+ پتاساایم+ نیتااروژن(  تنهااایی و کاااربرد تااوام  

و کاتاارین میاازان در  aشااترین محتااوای کلروفیاال  بی

شاااهد مشاااهده گردیااد. در هاااه تیاارهااای اسااتفاده 

م افازایش معناای داری در  از کودهاا باه تنهاایی و تاوا    

 مشاهده گردید. aمحتوای کلروفیل 

نتااایج حاصاال از تجزیااه واریااانس     :b کلروفیــل

در تاااام  bمحتااوای کلروفیاال  ( نشااان داد0 )جاادول

تیاارهااای اساااتفاده از کاااود افااازایش معنااای داری  

در  bداشاااته اسااات. بیشاااترین محتاااوای کلروفیااال 

شااد تیااار کااربرد کاود پتاساایم باه تنهاایی مشااهده       

باا تیااار کااربرد نیتاروژن      که تفااوت معنای داری را  

بااه تنهااایی نداشاات. کاتاارین در شاااهد مشاااهده     

داری را بااا تیاااار کاااربرد گردیااد کااه تفاااوت معناای

 توام )روی +پتاسیم( نشان نداد.

ــل کــل : نتااایج حاصاال از تجزیااه واریااانس  کلروفی

بیشااترین محتااوای کلروفیاال   ( نشااان داد0 )جاادول

اربرد کااود پتاساایم بااه تنهااایی    کاال در تیاااار کاا  

مشاااهده شااد کااه تفاااوت معناای داری را بااا کاااربرد  

تااوام کودهااای )روی+پتاساایم+نیتروژن( وکاتاارین    

)روی+پتاساایم( مشاااهده   میاازان در شاااهد و تیاااار 

گردید که باین ایان تیاارهاا تفااوت معنای داری باه       

 لحا  آماری مشاهده نشد. 

ــروتئین:  نتاااایج حاصااال از تجزیاااه واریاااانس   پـ

بیشااترین محتااوای پااروتئین   ( نشااان داد 0)جاادول

)روی+پتاساااایم+نیتروژن( باااارگ در تیاارهااااای  

و)روی+پتاساایم( مشاااهده شااد کااه افاازایش معناای   

داری را نساابت بااه شاااهد و تیاارهااای دیگاار نشااان  

بیشااترین محتااوای پااروتئین ابریشاام در تیاااار    داد. 

)روی+  تکااای پتاسااایم و کااااربرد تاااوام  کااااربرد 

. بیشاترین پاروتئین داناه در    گردیاد  مشااهده  پتاسیم(

تیاارهاااااای کااااااربرد تاااااوام)نیتروژن+ ر وی( و  

 )نیتروژن+ روی+ پتاسیم( مشاهده شد.

نتاایج حاصال از تجزیاه واریاانس     : قندهای محلـول 

بیشااترین محتااوای قناادهای   ( نشااان داد0 )جاادول

مشااااهده  ربرد تکااای رویاکااامحلاااول  بااارگ در 

ابریشاام  بیشااترین محتااوای قناادهای محلااول. گردیااد

و بیشااترین قناادهای  پتاساایمتکاای در تیاااار کاااربرد 

محلااول دانااه در تیاااار کاااربرد تکاای نیتااروژن و     

و کاااربرد تااوام )نیتااروژن+ روی+ پتاساایم(   پتاساایم 

 مشاهده گشت.

 

 بحث

صافات مورفولاوژیکی ماورد     پژوهش حاضار  در

تحت تاثیر کودهاای کااربردی قارار گرفتناد و      مطالعه

نسابت باه شااهد نشاان دادناد.      داری را افزایش معنی

 + )روی بیشترین طاول بالال در تیااار کااربرد تاوام     

نیتروژن( و بیشاترین وزن   + پتاسیم )روی + پتاسیم( و

هزار دانه در تیاار کاربرد تکی نیتروژن و کاربرد تاوام  

)نیتروژن+پتاساایم(،  )نیتااروژن+ روی(، کاااربرد تااوام 

 مپتاسااایم( و کااااربرد تاااوا  )روی + کااااربرد تاااوام

کاتاارین  )روی+پتاساایم+ نیتااروژن( مشاااهده شااد.  

عالکاارد دانااه در کاااربرد تکاای روی و کاااربرد تکاای 

دیاده  پتاسیم که تفاوت معنی داری با شااهد نداشات   

کااربرد تاوام    مرباو  باه  . بیشترین عالکرد دانه گشت

بیشااترین وزن  شااک بااود. )نیتروژن+روی+پتاساایم( 

روی(  + پتاسایم  + )نیتروژن بوته در تیاار کاربرد توام

 جاذ   افزایش با روی مصرف کم عنصر هده شد.امش

 در و بوتاه  ارتفااع  بارگ،  ساطح  افزایش باعث نیتروژن

 روی عنصردر . شودمی بوته  شک وزن افزایش نتیجه

 بناابراین ، دارد ماؤثری  نقش کلروفیل تولید و سنتز در

 افازایش  گیااه  در را بیشاتر  غذایی مواد تولید و فتوسنتز

 آن انتقاال  و گیاه  شک وزن تولید طورکلیبهدهد. می

 کم عناصر کابود شرایط در گیاه مختلف هایقسات به
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یاباد. در  مای  کااهش  روی عنصار  جالاه  از مصارفی 

پژوهش حاضر کاربرد تنهای کود روی تفااوت معنای   

 اثارات . دادداری را در وزن  شک بوتاه ذرت نشاان   

 زنیا  گنادم  بارهاکنش نیتاروژن+ روی در   سینرژیستی

(. Kutman et al., 2011) اساات شااده گاازارش

Mollashahi ( گازارش کردناد کاه    2013و هاکاران )

متار( از  ساانتی  30/008بیشترین ارتفاع در آفتابگردان )

 .کیلوگرم در هکتار کود پتاسه حاصل شد 005مصرف 

 عالکارد  میزان مصرف کم عناصر محلولپاشی کاربرد با

 گیااه  در آنزیاای  فعالیات  بهباود  علت به ذرت گیاه در

( Potarzycki and Grzebisz, 2009) یافات  افازایش 

روی و پتاسایم   مساتقل ولی در پژوهش حاضر کاربرد 

صفت عالکارد داناه نسابت     درافزایش معنی داری را 

بیشاترین عالکارد داناه در تیااار     به شاهد نشان نداد. 

کاربرد توام )نیتروژن+ روی+ پتاسیم( و تیااار کااربرد   

 Ghofran .)نیتااروژن+روی( مشاااهده گردیااد تااوام 

Maghsud محلاو  اثار  بررسای  ( در2014) هاکااران  و 

 دادناد  گزارش آفتابگردان در منگنز و روی آهن، لپاشی

 نبود. دار معنی بیولوژیک عالکرد بر لپاشی محلو اثر که

  Rahmani( 2013و هاکاااااران)  نشااااان دادنااااد 

 بیشااترین دارای روی سااولفات بااا پاشاای محلااول

 حالیکاه  در باوده  بالال  در داناه  تعاداد  صافت  بر تأثیر

 تیاااری  باه  مربوطاه  ردیاف  در داناه  تعاداد  کاتارین 

 نگرفتاه  انجاام  محلولپاشای  آن در کاه  اسات  باوده 

نتااایج پااژوهش حاضاار نشااان داد کاااربرد     اساات.

کودهای پتاسایم، نیتاروژن و روی منجار باه افازایش      

ی فتوساانتزی نساابت بااه   هااامعناای دار در رنگیاازه 

ی هااااد شااادند. بیشاااترین محتاااوای رنگیااازهشااااه

رد بفتوساانتزی در کاااربرد پتاساایم بااه تنهااایی و کااا   

مشاااهده  تااوام کودهااای )نیتااروژن+ پتاساایم + روی(

 عنصار  مثبات  تااثیر  مؤیاد  بسایاری  گزارشاهای . شاد 

 ذرت در کلروفیاال محتااوای افاازایش در روی،

مطالعااات زیااادی (. Ayad et al., 2010) باشاادماای

کاااه غلظااات کلروفیااال بااارگ  نشاااان داده اسااات 

هابسااتگی مثباات و قااوی بااا غلظاات نیتااروژن باارگ 

  (.Rheinaand Silv, 2017) دارد

Sharma بااا دادنااد ( نشااان2017) و هاکاااران 

 میازان  روی، و نیتاروژن  کاوددهی  افازایش میازان  

 ریحااان یافاات. گیاهااان گیاااه افاازایش کلروفیاال

 میاازان روی، مختلااف یهاااغلظاات بااا تیاارشاده 

 کال  و a کلروفیال  باه ویاژه   را هاا لروفیلک زا بیشتری

 میازان  افازایش  ایان  دادناد.  نشان شاهد با  مقایسه در

مساااوم  براباار در دفاااعی سااازوکاری هاااکلروفیاال

 تجااع شاود.  مای   تلقای  فلاز روی  از ناشای  شادن 

 باه  شاده اناد   تیااار  روی باا  کاه  گیاهانی در کلروفیل

 روی باا  مسااوم شادن   باه  نسابت  گیااه  آن تحاال 

 کااه شااا   a/bکلروفیاال  د. نساابتدار بسااتگی

 کاه  گیاهاانی  در معااو ا  می شاود  گرفته نظر در تنش

 دارناد  فلزهاا قارار   زیااد  یهاا غلظات  معارض  در

 افاازایش (.Borowiak etal,2015ماای یابااد) کااهش 

 در در مقایسااه بااا شاااهد    a/bکلروفیاال نساابت

 معاارض در ) Salix spp)بیااد ی مختلاافهاااگونااه

 )اساات شااده روی گاازارش ی مختلاافهاااغلظاات

Borowiak etal,2015.) روی عنصاار مثباات تااأثیر 

 یهاا رنگیازه  میازان  بار  ناانو  و معااولی  فارم  باه 

 شارایط  در و تانش  بادون  گیاهاان  در فتوسانتزی 

 Babaei) اسات  شاده  ارایاه  مختلاف  گیاهاان  در تنش

et al., 2017). 

 مثبات  اثار  از حااکی  گرفتاه  صاورت  تحقیقاات 

 در م اا  پاروتئین  درصاد  بار  روی ساولفات  کاود 

 (Adeli et al., 2012) باود  مختلاف ساویا   یهاا گوناه 

کااه بااا نتااایج حاصاال از پااژوهش حاضاار هاخااوانی 

دارد. در پااژوهش حاضاار کاااربرد روی منجاار بااه     

افاااازایش معناااای دار در پااااروتئین ابریشاااام ذرت 

 باعاث  پتاسایم  کردناد کاه کااربرد    گازارش  .گردیاد 

 نسابی  محتاوای  و ءغشاا  پایاداری  دار معنای  افازایش 



 ....نیتروژن منابع از حاصل تغییرات ارزیابی                           59-۳01/ صفحات: ۳70۷، بهار 4۷فیزیولوژی محیطی گیاهی، سال نوزدهم، شماره 

011 

 میازان  بیشاترین  و گاردد  مای  نخاود  در بارگ  آ 

 در کیلاوگرم  35 ساطح  از بارگ،  کال  و b, a کلروفیل

 Moinuddin ) آیاد  مای  دسات  باه  پتاسایم  هکتاار 

and Imas, 2014) . کاارایی  پتاسایم  باردن  کاار  باه 

 افازایش  سابس  زیارا  ،دهاد  مای  افازایش  را فتوسانتز 

 ,.Mubarak et al) شااودماای کلروفیاال محتااوای

2016.) 

 یهاا شا   از یکی محلول یهاوتئینپر محتوای

 یهاا سالول  در فیزیولوژیکی وضعیت دهنده نشان مهم

 Bouis(. Karimi, 2017) باشاد می تنش تحت گیاهی

and Islam (2011)  در گنادم  رشاد  ناودناد  گازارش 

 محادودیت  باه  منجار  تنهاا  نه روی کابود با یها اک

 غلظات  بلکاه  گاردد مای  داناه  عالکارد  کاهش و رشد

 محلولپاشای  طریاق  از و کارده  کام  نیاز  را دانه پروتئین

 داناه  در پاروتئین  غلظات  و دانه عالکرد حدأکثر روی

 مقاادیر  در کاه  است شده گزارش شود. می ایجاد گندم

 محتاوای  کال  از تاوجهی  قابال  بخاش  زیااد نیتاروژن،  

 هاا پاروتئین  یا آمینه اسیدهای به تبدیل به جای نیتروژن

 گیاه ایدانه غیر هایبخش در نیترات یهاصورت یون به

 رابطاه  بار لاف تصاور،   پاس یافات.   تجااع  واهاد  

 وجاود  محتوای پروتئین و مصرفی نیتروژن بین مستقیم

 ذرت دانا   ینئپاروت  میازان  بر مؤثر یهااز عامل .ندارد

 پخاش  مرحلاه  چناد  در دار نیتاروژن  کود که است این

 مراتاس  به دانه ینیئپروت مواد میزان حالت این در .شود

 هنگاام  در تنهاا  نیتروژنه کود که است هنگامی از ربیشت

 Oloyede .(Grassini et al., 2015شود ) کاشت پخش

 ،نیتاروژن  کاود  مصرف دادند ( نشان2012) هاکاران و

 پااروتئین میاازان در افاازایش باعااثفساافر، پتاساایم 

 در پااژوهش حاضاار کاااربرد تااوام. شااد کاادوحلوایی

اری را در )نیتروژن+ روی+ پتاسایم( افازایش معنای د   

پااروتئین باارگ و ابریشاام  و دانااه ذرت منااتج شااد.   

را تشاکیل مای دهاد و     هاا نیتروژن جزء مهم پروتئین

فراهم بودن آن برای عالکرد بهیناه ی محصاول مهام    

 کاه  داد نشاان  نتاایج  (.Klikocka et al., 2017) اسات 

 پروتئین میزان افزایش موجس نیتروژن مناسس غلظتهای

د مطابقات دار  مطالعاات  ساایر  نتاایج  با که شد محلول

(Jahani et al., 2018.)  در پااژوهش حاضاار کاااربرد

نیتروژ ن افزایش معنای داری در پاروتئین گیااه ذرت    

 تأثیر تحت پروتئین میزان افزایش بنابراینبوجود آورد. 

 تشاکیل  در آن مساتقیم  نقاش  باه  نیتاروژن  کودهاای 

 رساا تا  بر نیتروژن هاچنین شود. می مربو  پروتئینها

 ماننااد هاااهورمااون بر اای بیوساانتز و هاااریبااوزوم

 بیوسانتز  در کاه  هاا سایتوکینین  و هاا اکسین ،هاجیبرلین

 ,.Singh et al) گاذارد می تأثیر دارند، د الت پروتئین

 فرایناد ساا ت   مرحلاه  آ ارین  در پتاسایم  .(2016

 در مای کناد. لاذا    هدایت را آن و دارد شرکت پروتئین

 میازان  ،شاود مای  کام  اسایم پت میازان  وقتای  گیاه دا ل

 و آمیادها  غلظت آن به جای و یافته کاهش هم پروتئین

 ,.Chakraborty et al) یاباد می آمینه افزایش اسیدهای

2016.) 

در پااژوهش حاضاار بیشااترین محتااوای قناادهای  

و پتاسایم   محلول برگ در تیاار کااربرد تنهاایی روی  

 اثار  در کاه  دهاد مای  نشاان  مطالعاات مشاهده گشت. 

 اینادول  نشاسته، کربوهیدرات، کل مقدار روی مصرف

 گندم دانه پروتئین مقدار و کلروفیل میزان ،اسید استیک

 باا   و کربوهیادرات  میازان  افازایش  بد. بایامی افزایش

 استیک اسید ایندول مقدار و b و a کلروفیل میزان رفتن

 با افازایش  و بهتر شده گیاه رشد روی، مصرف از ناشی

فتوسانتز   انجاام  برای مناسس تری طمحی ،هابرگ سطح

 علات ایان   محققین این می گردد، فراهم مدتتر طو نی

 نتیجاه  در و اساید  اساتیک  بیشاتر اینادول   تولید را امر

 ایان  کنناد. مای  ذکار  کلروفیال  تخریاس  از جلاوگیری 

 پیاری  انادا تن  تاأ یر  باا  روی دارناد  اعتقااد  محققین

 باه  آن انتقاال  و کربوهیادرات  بهباود تولیاد   موجاس 

 شاوند مای  طو نی تری دوره در رشد حال در یهادانه

(Kumar et al., 2013 )و Simsek  (2011) هاکااران 
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 در نشاسته سنتز از نیتروژن با ی سطوح که داشتند بیان

 قند سطح و آورد می عال به ماانعت هوایی یهااندام

 مختلاف  یهاا گونه بر بررسی دهد می کاهش را ریشه

 روی فلاز  تانش  است داده نشان (.Salix spp) بید گیاه

 است شده سبس این گیاه در را محلول قندهای افزایش

(Borowiak et al., 2015.)  کااربرد  در پژوهش حاضر

محتاوای قنادهای    تکی پتاسیم افزایش معنی داری بار 

 شودمی سبس تاسیمپ. و دانه منجر شدمحلول ابریشم 

 و شاده  ربیشات  هابرگ سات به فتوسنتزی مواد انتقال تا

 نیتاروژن  دارای اغلاس  دارند پتاسیم کابود که گیاهانی

 ایان  کاه  هساتند  محلاول  کربوهیادرات  کابود و زیاد

 سابس  دهاد و  کااهش مای   را هاا ریشه تولید وضعیت

 Gelder and Van ) شودمی گیاهان در عالکرد کاهش

gelder, 2006 .)هاا افزایش قند محلول و کربوهیدرات 

م در گیااه  وژن فسافر و پتاسای  در کاربرد کودهای نیتار 

 .(Shedeed and Khalid, 2015) گزارش شد سیاه دانه

 ساولفات  پتاسایم  و سایلیکات  پتاسایم  کاربرد پسته در

 ریش  و برگ  محلول قندهای غلظت دار معنی افزایش

  (.Ranjbar et al., 2017)شد باعث را هادانهال

 

 گیری نهایینتیجه

ربرد نتاااایج پاااژوهش حاضااار نشاااان داد کاااا  

نیتاروژن و روی منجار باه افازایش      ،کودهای پتاسایم 

ی فتوساانتزی نساابت بااه   هااادار در رنگیاازهمعناای

وزن هازار   ،وزن  شاک بوتاه  بشاترین  . شاهد شادند 

در تیااااار کااااربرد تاااوام  داناااه و عالکااارد داناااه  

تااااامی مشااااهده شاااد.  )روی+پتاسااایم+نیتروژن( 

تیاارهاااای کااااربردی افااازایش معنااای داری را در   

کاااربرد . گشااتنساابت بااه شاااهد منجاار  طااول باالال

توام کودهای ماورد مطالعاه افازایش معنای داری بار      

بیشااترین محتااوای ی فتوساانتزی داشاات. هااارنگیاازه

 )روی+پتاساااایم( وپااااروتئین باااارگ در تیاارهای 

بیشاااترین پااروتئین داناااه   ،)روی+پتاساایم+نیتروژن( 

در تیاارهااااای کاااااربرد تااااوام)نیتروژن+ ر وی( و 

بیشااترین  ساایم( مشاااهده شااد. )نیتااروژن+ روی+ پتا

تکاای محتااوای پااروتئین ابریشاام در تیاااار کاااربرد   

بیشااترین و  پتاساایم و کاااربرد تااوام)روی+ پتاساایم( 

کاااربرد تکاای محتااوای قناادهای محلااول  باارگ در  

بیشاااترین قنااادهای محلاااول داناااه در تیااااار  ،روی

کاااربرد تکاای نیتااروژن و پتاساایم و کاااربرد تااوام     

اهده گشاااات. )نیتااااروژن+ روی+ پتاساااایم( مشاااا

. دارد مثبات  هابساتگی  عالکارد  باا  بارگ  کلروفیال 

 باه  فتوسانتزی  ماواد  انتقاال  تاا  شاود مای  سبس پتاسیم

نتاایج نشاان داد باین    شاود.   بیشاتر  هاا بارگ  ساات 

روی و پتاساایم باارهاکنش مثباات   ،عناصاار نیتااروژن

وجااود داشااته و عالکااارد گیاااه تااابعی از رفتاااار     

 فیزیولوژیکی گیاه است.
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